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Power Plant units are responsible for providing power generation in the power system so
ihat tlrc load can be served.Poer Plant units may trouble each time. The disorder resulting plants
cannot operate. If this interference occurs at the same time on several large generating units, it is
possible iltot the power wailable in the system is redtrced such that the system is not sfficient to
serve the load.
Reliability cf the electrical system must be maintained and enhanced, so that the load
needs to be served. Thus it is necessary to investigate whether or not the reliability of the system
every year.
Aeialmty of the electrical system can be determined by calculating the value of (loss of load
probability) LOLP with units of days / year. The smaller the value, the better the level of LOLP
kendalan an electrical system.
In 2009 the eleitrical system of Central Javo and Yogtakarta not meet the standards, ie the
value of LOLP 4.088 days / year. For the years 2010 and 2011 has increased reliability and meet
the standards, with the value of 0.043 days in 2010 and 0.017 in 2011 days.
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i. PEI{DAIIULUAI\
Unit-unit pembangkit yatg bertugas
menyediakan daya agar beban terlayani,
sewakhr-waktu dapat mengalami gangguan
sehingga tidak dapat beroperasi. Ketika
beberapa unit pembaangkit yang besar
mengalami gangguan dan terjadi secara
bersamaan, maka ada kemungkinan daya
tersedia dalam sistem berkurang sedemikian
besarnya sehingga sistem tidak mampu
melayani beban. Dalam hal yang demikian
terpaksa dilakukan pelepasan beban atau
terpaksa sistem kehilangan beban, terjadi
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peniadarnari tialairr sisteui. Bcbaii iierubali-
ubah sepanjang waktu, makaforced outage
yang berlangsung pada saat-saat beban
puncak akan mempunyai pengaruh yang
berbeda terhadap cadangan daya yang
tersedia dibandingk an dengan forced outage
yang berlangsung pada saat-saat beban
rendah.
Forced outage selain bisa dihitung
kemungkinan terjadinya juga memberikan
kemungkinan timbulnya pemadaman dalam
sistem atau sering disebut kehilangan
beban. Kemungkinan kehilangan beban
http ://j umal.unimus. ac. id
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dapat diketahui dari nilai indeks Loss of
load probabiiity &ALP)
Aplikasi teknik probability untuk
evaluasi keandalan sistem tenaga listrik
dikemukakan pertama kali pada tahun 1933.
Konsep dari loss of load probability
OOLP) diperkenalkan pada tahun 1947 (J.
Nanda dan M.L. Khothari, 1994). LOLP
didefinisikan sebagai kemungkinan dimana
kapasitas daya yang mengalami force
outage melebihi dari cadangan daya pada
sistem. LOLP ini dievaluasi untuk beberapa
beban puncak sebagai representasi dari
keandalan suatu sistem.
2. TINJAUAN PUSTAKA
Banyak penelitian telah dilakukan
mengenai keandalan sistem tenaga listrik.
Perkiraan beban mendapat perhatian yang
cukup besar terutama guna perencanaan
penambahan unit pembangkit. (Zein dlck,
2008), (Subekti dkk, 2008) meneliti
keandalan berdasarkan perkiraan beban dan
rencana operasi oleh PLN. (Meliopoulos
dkk, 2005) meneliti keandalan sistem di sisi
transmisi dan distribusi tenaga listrik.
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Gambar 1. Model Level Hirarki Keandalan
Sistem (Cheng dkk, 2009)
Cheng dkk, 2009 meneliti model sisrenr
keandalan dengan metode graph dimana
model terdiri dari 3 level hirarki seperti
pada gambar l.
Pada penelitian ini akan diteiiri
keandalan sistem pada level I disebut
sebagai bulk power level, sebagaimana
penelitian yang dilakukan Zein, dkk dan
Subekti, dkk. Perbedaannya pada penelitian
terdahulu menganalisa perkiraan
ketersediaan daya sistem secara global
sedangkan pada penelitian ini dianalisa
keandalan sistem dengan memasukkan
faktor operasi unit pembangkit dalam
setahun.
Daya tersedia dalam sistem tenaga
listrik haruslah cukup untuk melayani
kebutuhan teanga listrik dari pelanggan.
Daya bergantung kepada daya terpasang
unit-unit pembangkit dalam sistem dan juga
bergantung pada kesiapan operasi unit-unit
tersebut. Berbagai faktor seperti gangguar:
kerusakan dan pemeliharaa* iu:ir"
menyebabkan unit pembang'.L;it i:-,i;:,;i,,
tidak qiap operasi. Keandalan operasi sistem
tidrk hanya bergantung pada cadangan daya
tersedia dalam sistem tetapi juga pada besar
kecilnya nilai FOR per tahun dari unit=i.il;ii
pembangkit yang beroperasi. Keanda!an
ir
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operasi sistem akan makin tinggi apabila
daya tersedia dalam sistem makin terjamin.
Tingkat jaminan tersedianya (availabitity)
dalam sistem bergantung pada :
a. Besarnya cadangan daya tersedia
b. Besarnya Forced Outage Hoars unit
pembangkit dalam satu tahun
Resiko indeks LOLP dihitung dengan
cara mencari perkiraan jumlah hait dimana





P : probabilitas kehilangan beban.
P : nilai mutlaU ab solute dari perkalian
(nilai kombinasil - FOR1).(nilai




t : waktu kehilangan beban.
Kurva durasi beban digunakarr untuk
menghitung indeks LOLP dinyatakan dalam
jumlah hari dalam periode yang ditentukan
ketika beban diperkirakan melebihi
kapasitas pembangkit yang tersedia. Indeks
ini mengukur kecukupan keseluruhan unit
pembangkit untuk' memenuhi total beban
sistem, tidak mempertimbangkan kendala
transmisi atau sumber energi yang tersedia
dalam sistem.
Nilai LOLP dapat diperkecil dengan
menambah daya terpasang atau
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menurunkan nilai Forced Outage Rate
(FOR) unit pembangkit, karena dua langkah
ini dapat memperkecil probabilitas daya
tersedia b pada gambar I menjadi terlalu
rendah sehingga memotong kurva lama
beban dengan nilai t yang lebih lama.
Standar PLN mengenai LOLP adalah3
hari per tahun untuk sistem interkoneksi
Jawa (JAMALI) hari <ian 5 hari per tahun
untuk sistem di luar Jawa.
3. METODOLOGI PEIYELITIAN
Alat yang digunakan dalam penelitian
adalah microsoft excel. Microsoft excel
berfungsi sebagai media untuk menghitung
nilai kemungkinan yang muncul. Dengan
memasukkan semua daya dan nilai FOrt
dari semua unit pembangkit di Jateng dan
DIY serta membuat kombinasi
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Gambar 2. Perhitungan Nilai Kemungkinan
Keterangan :
Daya beroperasi perunit : daya dikali
kom binasi kemungkinannya.
Daya beropera-si total = jumlah daya dari
semua unit.
c Daya tfip = iotai daya dikrirangi daya
beroperasi.
o Kemungkinan setiap unit : nilai
kombinasi dikurangi nilai FOR, hasil
dibuat absolut agr tidak ada nilai
negatif.
r Total kemungkinan : perkalian dari
semua kemungkinan unit dalam satu
baris kombinasi.
Microsoft excel juga digunakan untuk
membuat kurva durasi beban dari data
beban selama setahun yang sudah disortir
dari beban tertinggi sampai beban terendah.
Kun a ini akan dipotongkan dengan daya
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beroperasi dari setiap kemungkinan. Dari
pemotongan kurva dan daya beroperasi
akan diperoleh waktu kehilangan (t) beban
dari setiap kemungkinan. Nilai t akan
digunakan untuk mencari LOL?.
Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah :
a. Data realisasi indeks kinerja pembangkit
sistem tenaga listrik Jateng dan DIy.
f)ari data ini akan diambil Daya Mampu
Netto @MN) dan nilai FOR dari setiap
pembangkig yang digunakan untuk
menghitung nilai kemungkinan.
b. Data beban.











Gambar 3. Perpotongan Kapasitas Daya
dengan Kurva Durasi Beban
Penelitian dilakukan dengan tahapan
sebagai berikut :
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a. Studi pustaka yaitu mencari dan merujuk
berbagai literatur yang berhubungan
dengan keandalan sistem tenaga listrik.
b. Pengumpulan data yaitu mencari data
beban dan indeks kinerja pembangkit se
Jateng dan DlY.
c. Membuat kurva durasi beban dari data
beban. Kurva menunjukkan beban
selama 1 tahun, dibuat untuk 3 tahun
dari tahun 2009 sampai tahun 2011.
d. Menghitung nilai probabilitas kehilangan
beban menggunakan aplikasi Pada
microsoft excel.
e. Menganalisa keandalan sistem tenaga
listrik dengan memotongkan daYa
beroperasi kedalam kurva beban.
Dengan perpotongan ini akan didapat
nilai t yang akan digunakan untuk
menghitung LOLP.
juiun penelitian ini dapat digambarkan
dangan flowchart berikut :
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Gambar 4. Flowchart penelitian.
4. ANALISA DAN HASIL
4.1 LOLP tahun 2009
Jumlah unit pembangkit pada sistem
tenaga listrik se-Jateng dan DIY tahun 2009
adalah 36 unit pembangkit.
Tabet 1. Daya mampu netto @MN) dan







I PLTAIELOK#I 5, 0 0,00 0,00
2 PLTA JELOK #2 0 0,00 0,00
J PLTA JELOK #3 5 0 0,00 0,00
4 PI-TA JELOK #4 5 0 0,00 0,00
5 PLTA TIMO #I 3,98 0,00 0,00
6 PLTA TIMO #2 3,98 0,00 0.00
7 PLTA TIMO #3 3,98 0,00 0,00
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8 PLTA KTNGR#I 3,50 0,00 0,00
9 PLTA KTNGR #2 3,50 0,00 0,00
0 PLTA KTNGR #3 0,98 0,00 0,00
PLTA GRTJNG #I 13,18 c,00 0,00
2 PLTA GRUNG #2 13,18 0,00 0,00
J PLTP DIENG #I 45,00 24,16 0,24
4 PLTAMRICA#I 59,80 0,06 0,00
5 PLTAMRICA#2 59,80 0,00 0,00
6 PLTAMRICA#3 59,80 0,02 0,00
PLTAWDLIN#I 8,98 0,00 0,00
8 PLTA WDLIN #2 8,98 0,00 0,00
9 PLTAKOMBO#I 22,33 0,00 0,00
20 PLTGCLCAP #I 20,00 0,75 0,01
2l PLTG CLCAP #2 20,00 9,23 0,09
22 PLTLI CLCAP #! 281,00 J.JJ 0,03
23 PLTU CITAP #2 281,00 7,78 0,08
Media Elektrika, Vol 3 No.1, Desember 2012
Untuk menghitung nilai LOLP
dibutuhkan nilai P dan t. Di bawah ini
ditunjukkan cara menghitung nilai P
dengan menggunakan aplikasi microsoft
excel.
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Dengan nilai P yang didapat pada dengan memotongkan kapasita. Caya tiap
gambar 2, maka dapat ditentukan nilai I kemungkinan dengan kurva durasi beban.
24 PLru TJATI #1 660,80 4,51 0,05
25 PLTU TJATI #2 660,80 t7,06 0,17
26 PLTGU TBROK#I .O 150,00 0,86 0.0i
27 PLTGUTBROK #I.I 100,00 37,91 0.38
28 PLTGU TBROK#I .2 100,00 3.95 0,0{
29 PLTGU IBROK#1 .3 100,00 2,14 0,02
30 PLTGU TBROK#2 .O 150,00 1,35 0,0r
31 PLTGU TBROK#2.I 100,00 0,14 0,00
32 PLTGU TBROK#2.2 100,00 80,52 0,81
-r -, PLTGU IBROK#2 .3 t 00,00 3,l I 0,03
34 PLTT' TBROK #1 43,50 22,26 0,22
35 PLTU TBROK#2 43,5C 16,95 0.17
35 PLTU IBROK#3 130,00 49,34 0,49
TOTAL 3371,97 285,44 2,85
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4.2 Dila unit pembangkit tahun 2010
Jumlah tmit pembangkit pada sistem
tenaga listrik se-Jateng dan DIY tahun 2010
adalah 35 unit pembangkit.
Tabet 3. Daya mampu netto @MN) dan
force outage rated (FOR) pembangkit tahun
2010.
Gambar 5. Perpotongan Kapasitas Daya dengan Kurva Durasi Beban tahun 2009.











I PLTA JELOK #1 5,10 0,00 0,00
2 PLTAJELOK#2 5,10 0,00 0,00
3 PLTAJELOK#3 5,10 0,00 0,00
4 PLTA JELOK #4 5,10 0,00 0,00
5 PLTA TIMO #1 3,98 0,00 0,00
6 PLTA TIMO #2 3,98 0,10 0,00
7 PLTA TIMO #3 3,98 0,00 0,00
8
PLTAKTNGR
!t 3,50 0,00 0,00
9
PLTAKTNGR




+iJ 0,98 0,00 0,00
l1
PLTAGRUNG
#l 13,18 0,00 0,00
t2
PLTAGRLING
#2 13,18 0,10 0,00
13 PLTPDIENG#I 45,00 4,00 0,04
t4 PLTAMRICA#1 59,80 0,10 0,00
15 PLTAMNCA#2 59,80 0,10 0,00
16 PLTAMRICA#3 59,80 5,30 0,05
t7 PLTAWDLIN#I 8,98 0,00 0,00
18 PLTA WDLIN#2 8,98 0,00 0,00
t9
PLTAKOMBO
#3 )) ?7 0,20 0,00
20 PLTG CLCAP #I 20,00 1,20 0,01
21 PLTG CLCAP #2 20,00 3,60 0,04
22 PLTU CLCAP #1 281,00 1,80 0,02
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23 PLTU CLCAP #2 281,00 1,60 0,02
24 PLTU TJATI #I 660,80 2,60 0.03
25 PLTU TJATI #2 660,90 3,30 0,03
26
PLTGU TBROK
#t 130,00 7,20 0,07
27
PLTGU TBROK
#t .t 90,00 53,00 0,53
28
PLTGU TBROK
#t .2 90,00 13,40 0,13
29
PLTGU TBROK
#t .3 90,00 1,60 0,02
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Pada tahun 20L0, adapengurangan unit penghematan bahan bakar minyak. TJUA
pembangkit yaitu PLTGU Tambak Lorok
#2.3 yang berkapasitas 100 MW,
pengurangan ini dilakukan untuk
Tabel 4. Perhirungan Probabilitas 2010




#2 100,00 4,40 0,04
31
PLTGU TBROK
#2.1 100,00 14,90 0,15
32
PLTGU TBROK
#2.2 100,00 19,50 0,20
33 PLTU TBROK #I 41,00 2,90 0,03
34 PL'ruTBROK#2 41,00 3,90 0,04






Untuk nilai t dapat dilihat pada gambar 6 berikut
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Gambar 6. Perpotongan Kapasitas Daya dengan Kurva Durasi Beban tahun 2010
LOLP Total dalam satuan jam, jika




LOLP tahun 2010 adalah 0,043 hari'
4.3 Dataunit pembangkit tahun 2011
:f, Jr-rmlah unit pembangkit pada sistem
tenaga listrik se-Jateng dan DIY tahun 2011
adalah 37 unit Pembangkit.
Tabel 5. Dalz mamPu netto (DMN) dan










I PLTAJELOK#1 5.10 0-00 0,00
2 PLTA JELOK #2 5,10 0,00 0,00
J PLTA JELOK #3 5.10 0,00 0,00
4 PLTA JELOK #4 s.t0 0.00 0^00
5 PLTATIMO #I 3.98 0,27 0.00
6 PLTA TIMO #2 3,98 0,00 0,00









1+J 0-98 0.40 0.00
11
PLTAKTNGR
#4 0.48 0"00 0"00
12
PLTAGRfING
#t 13.18 0.00 0,00
13
PLTAGRUNG
#2 13.18 0,00 0.00
t4 PLTPDIENG#I 45.00 0.00 0.00
15 PLTAMRICA#1 59.80 0.04 0.00
t6 PLTAMRICA#2 59.80 0.00 0,00
L7 PLTAMRICA#3 59.80 0.36 0,00
l8 PLTAWDLIN#1 8.98 0.04 0,00
t9 Ft rnwor,nq*z 8.98 0.00 0,00
20
PLTAKOMBO
#3 22.33 0^10 0,00
2t PLTG CLCAP #1 20,00 88-81 0.89
22 PLTGCI.CAP#2 20.00 95-38 0.95
23 PLTU CLCAP #1 281.00 t-29 0.01
24 PLTU CLCAP#2 281.00 6,91 0.07
25 PLTU TJATI #1 660.80 2.03 0,02
26 PLTUTJATI#2 660,80 3.10 0,03
27 PLTU TJATT#3 661.10 0,22 0.00
28
PLTGUTBROK
#1 .0 130,00 2.29 0.02
29
PLTGU TBROK
#1 .1 90,00 4.00 0.04
30
PLTGUTBROK
#t .2 90,00 5.90 0.06





#2.0 I00,00 2,35 0,42
33
PLTGUTBROK
#2.1 100,00 0,97 0,0r
34
PLTGUTBROK
#2.2 100,00 1,90 0,02
35 PLTU TBP.OK #I 41,00 12,07 0,12
36 PLTUTBROK#2 41,00 20,71 0,21
37 PLTUTBROK #3 170,00 0,85 0,01
TOTAL 3869,5 259,0 2.59
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Pada tahun 20ll PLTGU Tambak
Lorok #2.3 juga tidak dimasukftan. Karena
Tabel 6. Probabilitas tahun 20l l
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beban terus meningkat, maka dilakukan
penambahan unit pembangkit yaitu PLTA
Ketenger #4 dengan kapasitas 0,4g MW
dan PLTU Tanjung Jati #3 dengan kapasitas
661,10 MW. Penambahan ini dimaksudkan
untuk memenuhi beban yang setiap waktu
selalu meningkat.
Perhitungan nilai P tahun 20ll akan
ditunjukkan pada Tabel 6. berikut:
10 Eri Yawantoro, Bambang S, Achmad S
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Untuk pelpotongan kurva durasi beban dan kapasitas daya dapat dilihat pada gambar 4.9
berikut :
Gambar 7. Perpotongan Kapasitas Daya dengan Kurva Durasi Beban tahun 201I
LOLP Total dalam satuan jam, jika
dibuat dalam hari menjadi
Analisa Keandalan Sistem.....
0,417
---74 : 0,017 hari
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LOLP tahun 201 I adalah 0,0 I 7 hari.
4.4 Analisa Hasil
Perbandingan hasil LOLP dengan
standar LOLP yang yang berlaku di pLN
Jawa Madura Bali. Dari perhitungan pada
sub-bab 4.3 diperoleh nilai LOLP tahun
?009-20ll, yaitu :
Nilai IOIP tahun 2009 adalah 4,088 hari
Nilai LOLP tahun 2010 adalah 0,043 hari
Nilai IOIP tahun 201I adalah 0,017 hari
Unturk standar LOLP di PLN Jawa
Madura Bali adalah 3 hari/tahun. Maka
untuk tahun 2009 keandalan sistem belum
memenuhi standar. Dan untuk tahun 2010
dan 2011 telah memenuhi standar.
Faktor-faktor yang mempengaruhi
peningkatan keandalan sistem tenaga listrik
dari tahun 2009-2011 adalah :
a. Walaupun pada tahun 2A09 ada 36 unit
pembangkit yang beroperasi dan pada
tahun 2010 hanya 35 unit pembangkit
yang beroperasi. Tetapi tingkat
keandalan masih lebih baik untuk tahun
2010, ini disebabkan oleh nilai FOR
yang lebih kecil pada tahun 2010. Bisa
kita lihat pada tabel 4.1 rotal Daya
Mampu Netto mencapai 3371,97 MW
dengan total FOR 285,44oA dan pada
tabel4.2 total Daya Mampu Neffo adalah




Maka total daya tidak sepLnuhnya
menentukan baiknya keandalan sistem,
tetapi juga melihat nilaiFORnya.
b. Sebagai contoh, tingginya angka
gangguan yang terjadi di PLTGU
Tambak lorok pada tahun 2009 yang
disebabkan kerusakan Turbin Gas
MS900IE akibat korosi dan erosi. Ini
menyebabkan rendahnya kinerja
pembangkit tersebut dan membuat nilai
FORnya sangat tinggi. Setelah dilakukan
perbaikan, pada tahun 2010 dan 2011
kinerja PLTGU Tambaklorok
mengalami peningkatan, ini dapat dilihat
dari nilai FOR PLTGU Tambaklorok 2.2
dengan kapasitas daya 100 MW yang
turun, yaitu dari 80,8 o/o pada tahun 2009
menjadi 19,5 Yo pada tahun 2010 dan
menjadi 1,9 Yopadatahun 2011.
c. Untuk memenuhi kebutuhan beban pada
tahun 201I maka dilakukan penambahan
2 unit pembangkit pada PLTU Tanjung
Jati#3 dengan kapasitas daya 661,10
MW dan PLTA Ketenger#4 dengan
kapasitas daya 0,48 MW. Penambaharr
pembangkit ini sangat mempengan-ii;i
peningkatan keandalan sistem reni:s-i
listrik pada tahun 2011, karena pada
tahun 201 I kenaikan beban sangat tinggi
yaitu dari 2770.12 MW pada tahun 2009
rnenjadi 2846,11 MW pada taliun 2Otrir
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dan pada tahun 2011 menjadi 3021,15
MW.
5. KESIMPULAI\
Berdasarkan hasil yang didapatkan dari
simulasi dalam penulisan penelitian ini,
dapat diambil beberapa kesimpulan yaitu :
1. Perhitungan LOLP dengan aplikasi
microsoft excel pada sistem kelistrikan
Jateng dan DIY ini bemilai 4,088
hari/tahun pada tahun 2009, 0,043
hari/iahun pada tahun 2010, dan 0,017
pada tahun 2011. LOLP tahun 2009 tidak
memenuhi standar PLN Yaitu 3
hari/tahun. dan LOLP tahun 2010 dan
2011 telah memenuhi standar.
2. Faktor yang mempengaruhi tingginya
ntlai LOLP tahun 2009 adalah karena
nilai FOft yang tinggi, sebagai qontoh
pada PLTGU Tambak Lorck#Z.Z dengan
kapasitas daYa 100 MW memPunYai
nilai FOR80,52Yo.
3. Keandalan sistem kelistrikan Jateng dan
DIY mengalami peningk atzn pada tahun
2009 sampai tahun 2011, ini disebabkan
nilai FOR pada tahun 2010 lebih baik
dari pada tahun 2009. Walaupun untuk
total daya mampu nctto tahun 2010 lebih
rendah dari tahun 2009, tetapi karena
nilai FOR di tahun 2010 Yang turun
cukup besar, ini sangat mempengaruhi
peningktan keandalan sistem kelistrikan'
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Maka total daya tidak sePenuhnYa
menentukan baiknya keandalan sistem,
tetapi juga melihat nilai FOfinYa.
4. Untuk tahun 20ll ada nilai FOR yang
mencapai 95,38oh, Yaitu Pada PLTG
Cilaoap#Z, tetapi ini tidak begitu
berpengaruh terhadap keandalan sistem
karena kapasitas daYa Pada PLTG
tersebut hanYa 20 MW. Dan
penambahan unit Pembangkit Pada
PLTU Tanjung Jati#3 dengan kapasitas
daya yang cukup besar yaitu 661,10 MW
sangat memPengaruhi Peningkatan
keandalan sistem tenaga listrik pada
tahun 20L1.
5. Setiap tahun kebutuhan listrik selalu
meninggkat, untuk mengatasi hal itu
maka perlu dilakukan penambahan unit
pembangkit-.-__{1, perawatan unit
pembangkit agat kebutuhan listrik dapat
dipenuhi.
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